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24.06.03 Wb/Hi 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und System zur Bestimmunq des Kupplungspunktes ei- 
ner mittels einer Stellvorrichtunq betatigbaren Kupplunq 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Be- 
stimmung des Kupplungspunktes einer mittels einer Stellvor- 
richtung betatigbaren Kupplung mit den Merkmalen des Oberbeg- 
riffs des unabhangigen Anspruchs 1. 

Eine effiziente Fahrdynamik ist bei Fahrzeugen mit Allradan- 
trieb durch eine gezielt dosierbare Aufteilung der Antriebs- 
leistung auf Vorder- und Hinterachse erreichbar. FUr die 
Leistungsaufteilung wird als Stellglied ein Verteilergetriebe 
(VG) eingesetzt. Kernstiick dieses Verteilergetriebes ist eine 
Mehrscheibenkupplung (MSK) , die in Abhangigkeit von der auf 
ihre Lammellen aufgepr&gten Andruckkraft eine Drehmomentenu- 
bertragung auf die Abtriebseite des Fahrzeuges realisiert. 
Die mechanische Konstruktion des Verteilergetriebes erraog- 
licht eine im Rahmen der Spezif ikation geforderte Dosierge- 
nauigkeit allein durch das Aufpr^gen einer Kraft an der 
Stellmechanik. Diese Stellkraft wird beispielsweise mittels 
einer Hubscheibe und einer Scherenmechanik im allgemeinen von 
einem Getriebemotor (GM) beziehungsweise Stellmotor, im spe- 
ziellen von einem Gleichstrommotor mit Schneckengetriebe, er- 
zeugt. Figur 1 zeigt die Wirkkette des Verteilergetriebes mit 
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seinen Komponenten, (101) DC-Motor, (102) Schneckengetriebe, 
(103) Hubscheibe, (104) Schere, (105)' Mehrscheibenkupplung . 

Im Ansteuerkonzept des Getriebemotors wird aus Kostengrtinden 
h&ufig auf Kraft- bzw. Drehmomentensensorik verzichtet. Statt 
dessen wird die Stellcharakteristik des Verteilergetriebes in 
Form einer Drehmoment-Stellweg-Kennlinie (201) im Steuergerat 
(SG) abgelegt (Figur 2), womit der Stelleingrif f auf eine Po- 
sitionierung der Hubscheibe, also auf eine Positionsregelung 
des Getriebemotores zuriickgef Uhrt wird. Zentraler Punkt der 
Kennlinie ist der Kupplungspunkt (202), auch Kisspunkt ge- 
nannt. Das ist der Punkt, wo die Mehrscheibenkupplung beginnt 
ein Drehmoment zu ttbertragen. Das betriebsdauerbedingte Set- 
zen der Mehrscheibenkupplung bewirkt eine Winkelverschiebung 
der im Steuergerat abgelegten Kennlinie. 

Es kann eine Kalibrierungsprozedur eingesetzt werden, urn die 
Verschiebung des Kupplungspunktes zu detektieren. Hierbei 
wird der drehzahlgeregelte Getriebemotor als Sensor verwen- 
det, urn den Kupplungspunkt zu rekonstruieren. Dabei wird die 
Hubscheibe mit konstanter Drehzahl vom Stellmotor gegen das 
durch die Kupplung erzeugte Stelllastmoment verdreht. Falls 
dabei der Motorstrom messtechnisch auf genommen wird (Figur 3) 
kann an drei charakteristischen Winkelpositionen der Hub- 
scheibe der Motorstrom gemittelt werden. Mit den drei 
Strom/Winkel-Punkten konnen dann zwei Geraden (301), (302) 
konstruiert werden, deren Schnittpunkt den Kupplungspunkt 
wiedergeben wurde. Gerade (301) wurde dabei als horizontal 
vorausgesetzt . 

Der Motorstrom reprasentiert jedoch nur bei konstantem und 
genau bekanntem Getriebewirkungsgrad das Stellmoment. Bei den 
iiblicherweise verwandten Stellmotoren und Stellmechanismen 
variiert der Wirkungsgrad nicht nur in Abhangigkeit vom Ein- 
zelstiick und der Lebensdauer, sondern beispielsweise auch in 
Abhangigkeit des Schneckenradwinkels (welcher Zahn des Schne- 
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ckenrades im Eingriff ist) . Ein uber der Schneckenradposition 
variabler Wirkungsgrad fiihrt bei einem drehzahlgeregelten Be- 
trieb zu einer Stromanregung, also zu einer lokalen Verzer- 
rung der Stromkennlinie, Figur 3. Liegt eine solche Verzer- 
rung im Bereich der Mittelungspunkte, so kommt es zu einer 
f ehlerhaf ten Bestimmung des Kupplungspunktes . 

Daher kommt es auf eine speziellen Ansteuerung des Stellmo- 
tors und der Auswertung der Systemgr6ften Motorstrom und 
Schneckenrad-Drehzahl an. Der Stellmotor wird wahrend der Ka- 
librierung uber eine kaskadierte Strom/Drehzahlreglereinheit 
angesteuert und die Systemgroften Motorstrom, Motordrehzahl 
(Schneckenraddrehzahl) und Drehwinkelstellung (Schneckenrad- 
winkel) aufgenommen. Die aktive Drehzahlregelung bewirkt, das 
der Stellmotor die Hubscheibe bis zu einem Schneckenrad Win- 
kel si, der im Leerweg der Kupplungsstellmechanik liegt, mit 
konstanter Drehzahl rotiert. Ab si werden die Reglerzustande 
eingefroren, womit der Stellmotor spannungsgesteuert gegen 
das zunehmende Lastmoment des Kupplungsstellers die Hubschei- 
be bis zum Stillstand verdreht. Damit sind die erhaltenen 
Signalverl&uf e von Motorstrom und Schneckenraddrehzahl = Hub- 
scheibendrehzahl, Figur 4, vora Einfluss der Regler und somit 
von einer hierdurch als Stdrung wirkenden Anregung befreit. 
Es ergeben sichzwei Signalveriauf , die zur Bestimmung des 
Kupplungspunktes verwendet werden k6nnen. Die Anwendung der 
linearen Regressionsmethode beziiglich der Intervalle (401) 
und (402) auf Strom- und Drehzahlverlauf angewandt, zeichnet 
sich durch eine haherer Robustheit gegeniiber lokalen Getrie- 
bewirkungsgradschwankungen aus, als es bei der punktuellen 
Auswertung lediglich des Stromverlauf es der Fall ist. 

Aufbau 

Der Gleichstromgetriebemotor (101) , beziehungsweise der 
Stellmotor wird Uber eine H-Brucke (502) angesteuert. An dem 
Stellmotor sind zwei Sensoren (503) zur Motordrehzahlerf as- 
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sung und (504) zur Erfassung der Schneckenradposition ange- 
bracht. Ein weiterer Sensor (505) dient zur Strommessung. Der 
Stromregler (506) erzeugt aus dem gemessenen Strom vom Strom- 
sensor (505) und der Sollstromvorgabe, das ist die Ausgangs- 
grofle des Drehzahlreglers (507), eine Steuerspannung, die als 
Eingangsgr5fte der H-Brucke (502) dient. Der Stromregler (506) 
ist vorzugsweise als PI-Regler mit Anti-Reset-Windup-Funktion 
und der M5glichkeit, abhSngig von einer Steuergr6Jie die Reg- 
lerausgangsgrSJie und die inneren Reglerzustande einzuf rieren, 
ausgefilhrt. Der Drehzahlregler (507) erhait seine Eingangs- 
grofte, die gemessene Motordrehzahl, vom Drehzahlsensor (503) 
und den Motordrehzahlsollwert von der Steuerung (508) . Der 
Drehzahlregler (507) ist vorzugsweise als PI-Regler mit er- 
weiterter, den Zustand des Stromreglers berttcksichtigenden 
Anti-Reset-Windup-Funktion und ebenfalls der Moglichkeit, ab- 
hangig von einer Steuergrofle die ReglerausgangsgrSfte und die 
inneren Reglerzustande einzuf rieren, ausgefuhrt. Die Steue- 
rung (508) steuert den gesamten Kalibrierungsprozess . Die 
hierftir notwendigen Signalgrbfien Schneckenradwinkel (504) , 
Schneckenraddrehzahl (509) und Motorstrom (505) werden von 
den entsprechenden Sensoreinheiten bzw. Konvertierungseinhei- 
ten (509) , die Schneckenraddrehzahl oder Hubscheibendrehzahl 
kann als abgeleitete Grofte mittels der bekannten Getriebe- 
^tibersetzung des Schneckenradgetriebes aus der Motordrehzahl 
des Stellmotors berechnet werden, zur Verfugung gestellt. In 
der Auswertungseinheit (510) wird von der Steuereinheit kon- 
figuriert und aktiviert die Regressionsanalyse der Signalver- 
laufe Motorstrom und Schneckenraddrehzahl uber dem Schnecken- 
radwinkel durchgef tihrt . 

Die Gesamtfunktion teilt sich in die Funktionseinheiten Steu- 
erung und Auswertung bzw. Analyse auf . Die Steuerung gibt die 
Motorsolldrehzahl an den Drehzahlregler aus und aktiviert 
gleichzeitig die Funktion des Drehzahl- und Stromreglers. Es 
stellen sich die in Figur 6 dargestellten Signalzeitverlauf e 
ein. Der drehzahlgeregelte Zustand bleibt aktiviert bis das 
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Schneckenrad die Position sFix erreicht hat. Danach wird von 
der Steuerung in Abhangigkeit des Analysemodus die Regler 
veranlasst, ihre Stellgroften einzuf rieren . Hier gibt es zwei 
Modi. Bei Modus 1 wird die Stellgr5fte des Stromreglers einge- 
froren (konstant geschaltet) und alle Regler-Integralanteile 
zuriickgesetzt . Hierbei wird die Analyse spannungskonstant 
durchgefiihrt. Bei Modus 2 bleibt der Stromregler aktiv, nur 
der Drehzahlregler wird von der Steuerung veranlasst, seine 
Stellgrofte einzuf rieren. Hierbei wird die Analyse stromkon- 
stant durchgefiihrt . Nach Durchlaufen aller Regressionsinter- 
valle wird der Stromregler wieder aktiviert (Modus 1) und von 
der Steuerung ein Stromsollwert ausgegeben, mit dem der GM 
wieder in seine Ausgangsposition zuriick gefahren wird. Damit 
ist ein Kalibrierprozess beendet. Pro Kalibrierung kann nur 
ein Modus aktiv sein, daher konnen zwei Kalibrierungslauf e 
(Modus 1, Modus 2) nacheinander durchgefiihrt werden. Die Ka- 
librierlaufe werden zweckmaftigerweise beim Starten des 
Verbrennungsmotors des Kraf tf ahrzeuges oder bei stehendem 
Fahrzeug im ausgekuppelten Zustand durchgefiihrt . Figur 7 
zeigt einen Signalf lussplan der Ansteuerung. 

Auswertung 

In der Auswertung werden abhangig vom in der Steuerung ge- 
wahlten Modus pro Signalverlauf zwei Regressionsanalysen 
durchgefiihrt . Im Modus 1 wird dieses auf die Signalverlauf e 
Schneckenraddrehzahl uber Schneckenradposition und gegebenen- 
falls zus&tzlich Motorstrom uber Schneckenradposition ange- 
wendet. Im Modus 2 ist diese Anwendung aufgrund der konstan- 
ten Stromregelung nur auf den Schneckenraddrehzahlverlauf ii- 
ber der Schneckenradposition sinnvoll. Da das Verfahren im 
Prinzip fur die beiden Verlaufe identisch ist, soli es hier 
beispielhaft nur fiir den Motorstrom erlautert werden. Der von 
der Steuerung vorgegebene typische Signalverlauf des Motor- 
stroms ist in Figur 8 angegeben. Im ersten Regressionsbereich 
(801) wird eine lineare Regression mittels abgetasteter Wer- 
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tepaare (s.I) rekursiv durchgef tthrt . Die sich ergebene Reg- 
ressionsgerade wird durch die zwei Parameter Geradensteigung 
und Ordinatenabschnitt abgelegt. Im weiteren Verlauf des ge- 
steuerten Kalibrierungsprozesses wird der Regressionsbereich 
(802) durchlaufen. Innerhalb dieses Bereiches wird erneut ei- 
ne lineare Regression durchgef Uhrt und die hierbei erhaltene 
Regressionsgerade wiederum als Parameterpaar Geradensteigung 
und Ordinatenabschnitt abgelegt. Nachdem alle Regressionsbe- 
reiche durchlaufen wurden, wird der Schnittpunkt der beiden 
Regressionsgeraden berechnet und somit der Kisspunkt be- 
stimmt. Im allgemeinen ist die Steigung der Gerade im Regres- 
sionsbereich (802) annahernd bekannt, da sich die Kupplungs- 
charakteristik in dieser Richtung kaum verSndert somit auch 
aus Vorgangeranalysen vorliegt. Hiermit kann eine Filterfunk- 
tion realisiert werden, die den Vertrauensbereich der abge- 
tasteten Signalwerte bewertet. Innerhalb der Regressionsbe- 
reiche (801) , (802) werden lokale Regressionsbereiche gebil- 
det, die eine Teilmenge der ursprunglichen Bereiche sind und 
deren obere Grenze das neu abgetastete Wertepaar bildet. Es 
werden entsprechend lokale Regressionsgerade gebildet. Weicht 
deren Steigung von der erwarteten Steigung ab, so wird das 
zuletzt abgetastete Wertepaar schw&cher in der Regressions- 
analyse gewichtet oder sogar verworfen. Der Signalf lussplan 
der Auswertung ist in Figur 9 angegeben. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass zur Bestimmung des 
Kupplungspunktes ein Kalibrierungsprozess durchgef tihrt wird. 
Es ist ein kaskadierter Drehzahl- Stromregler im Einsatz. 
Der Stellmotor GM durchl&uft teils drehzahlgeregelt, teils 
spannungsgesteuert bzw. stromgesteuert den gesamten Stellbe- 
reich. Der Durchlauf wird drehzahlgeregelt gestartet. Ab ei- 
ner vorgegebenen Schneckenradposition werden die Reglerstell- 
groften eingefroren (Modus 1: Stromregler deaktiviert, Modus 2 
Stromregler aktiv, Drehzahlregler deaktiviert) . 
Es werden die Signalverlauf e Modus 1: Strom als Funktion der 
Schneckenradposition und Schneckenraddrehzahl als Funktion 
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der Schneckenradposition , Modus 2 nur Schneckenraddrehzahl 

als Funktion der Schneckenradposition auf genommen . 

Es existiert ein fest vorgegebener Regressionsbereich inner- 

halb des Stellerleerweges . Hier werden die Signalverlauf e ei- 

ner linearen Regression unterzogen. Die Regressionsgeraden 

fiir Drehzahl und Strom werden rekursiv bestimmt. 

Es existiert ein zweiter Regressionsbereich jeweils abhangig 

von Schneckenraddrehzahl bzw. Motorstrom. 

Hier werden erneut die Signalverlauf e einer linearen Regres- 
sion unterzogen. 

Die lokalen Steigungen werden innerhalb kleinerer Teilinter- 
valle deren Obergrenze das aktuell abgetastete Datenpaar ist, 
durch lineare Regression bestiinmt. Der Vergleich der lokalen 
Steigung mit der zur erwarteten Steigung, z. B. aus VorgSn- 
gerkalibrierunge'n, bestimmt den Gewichtungsf aktor mit der die 
neuen Wertepaare in die Hauptregression eingehen. 
Nach durchlaufen der zweiten Regressionsbereiche wird hierftir 
die Regressionsgerade berechnet. 

Es wird der Schnittpunkt der beiden Regressionsgeraden pro 
Signalverlauf (Modus abhangig) berechnet. 

Der Kupplungspunkt (Kisspunkt) ist der Schnittpunkt der zwei 
Regressionsgeraden . 
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24.06.03 Wb/Hi 



Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Ansprtiche 



1. Verfahren zur Bestimmung des Kupplungspunktes einer mit- 
tels einer Stellvorrichtung betatigbaren Kupplung (MSK) , 
insbesondere einer in einem Verteilergetriebe eines Kraft- 
fahrzeuges mit Allradantrieb angeordneten Kupplung, welche 
Stellvorrichtung einen mittels einer Steuervorrichtung (508) 
elektrisch antreibbaren Stellmotor (GM) aufweist, der aus- 
gangsseitig ein Motordrehmoment und eine Motordrehzahl be- 
reitstellt und in Wirkverbindung mit einem die Kupplung 
(MSK) betatigenden Stellmechanismus (102,103,104) steht, wo- 
bei die Drehwinkelstellung an der Motorausgangseite oder ei- 
ne daraus abgeleitete Grofie erfasst wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bestimmung des Kupplungspunktes der 
Stellmotor (GM) von der Steuervorrichtung (508) willktirlich 
derart betatigt wird, dass die Kupplung (MSK) eingertickt 
wird und dass bei Erreichen einer vorgebbaren Drehwinkel- 
stellung (si) des Stellmotors oder der daraus abgeleiteten 
Groiie 

- in einem ersten Betriebsmodus der Stellmotor (GM) von der 
Steuervorrichtung mit einer konstanten Spannung beauf- 
schlagt wird und gleichzeitig die Motordrehzahl in Abhan- 

. gigkeit von der Drehwinkelstellung und insbesondere zu- 
satzlich der Motorstrom in Abhangigkeit von der Drehwin- 
kelstellung erfasst wird 

- und/oder in einem zweiten Betriebsmodus der Stellmotor 

(GM) von der Steuervorrichtung mit einem konstanten Strom 
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beaufschlagt wird und die Motordrehzahl in Abh&ngigkeit 

von der Drehwinkelstellung erfasst wird, 
und dass aus den erfassten, von der Drehwinkelstellung ab- 
hangigen Werten der Motordrehzahl und insbesondere zusatz- 
lich aus den erfassten, von der Drehwinkelstellung abhangi- 
gen Werten des Motorstromes der Kupplungspunkt ermittelt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
bis zum Erreichen der vorgebbaren Drehwinkelstellung (si) 
des Stellmotors (GM) oder der daraus abgeleiteten Grofie der 
Stellmotor drehzahlgeregelt angesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine in Kaskadenschaltung geschaltete Stromregler- 
Drehzahlreglereinheit (506,507) vorgesehen ist, und dass in 
dem ersten Betriebsmodus die Stellgrofle des Stromreglers 
(506) konstant geschaltet wird und/oder in dem zweiten Be- 
triebsmodus die Stellgrofte des Drehzahlreglers (507) kon- 
stant geschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestimmung des Kupplungspunktes von 
der Steuervorrichtung im Stillstand des Kraf tf ahrzeuges 
durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den erfassten von der Drehwinkelstellung abhangigen Wer- 
ten der Motordrehzahl und/oder des Motorstromes der Kupp- 
lungspunkt durch Regression ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Regressionsbereiche (801,802) vorgegeben sind, von de- 
nen ein erster Regressionsbereich (801) im Leerweg des 
Stellmechanismus liegt und ein zweiter Regressionsbereich 
(802) im Stelllastbereich des Stellmechanismus liegt, in dem 
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der Stellmechanismus gegen das von der Kupplung erzeugten 
Stelllastmoment angetrieben wird, und dass der Kupplungs- 
punkt als Schnittpunkt der beiden auf gefundenen Regressions- 
geraden ermittelt wird. 

7 . System zur Bestimmung des Kupplungspunktes einer mittels 
einer Stellvorrichtung bet&tigbaren Kupplung (MSK) eines 
Kraftfahrzeuges, insbesondere einer in einem Verteilerge- 
triebe eines Kraftfahrzeuges mit Allradantrieb angeordneten 
Kupplung, welche Stellvorrichtung einen mittels einer Steu- 
ervorrichtung (508) elektrisch antreibbaren Stellmotor (GM) 
aufweist, der ausgangsseitig ein Motordrehmoment und eine 
Motordrehzahl bereitstellt und in Wirkverbindung mit einem 
die Kupplung (MSK) betatigenden Stellmechanismus (102,103, 
104) steht, wobei die Drehwinkelstellung an der Motoraus- 
gangsseite oder eine daraus abgeleitete Grofie erfasst wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Kupplungs- 
punktes der Stellmotor (GM) von der Steuervorrichtung (508) 
willkiirlich derart betatigt wird, dass die Kupplung (MSK) 
eingertickt wird und dass bei Erreichen einer vorgebbaren 
Drehwinkelstellung (si) des Stellmotors oder der daraus ab- 
geleiteten Grbfte 

- in einem ersten Betriebsmodus der Stellmotor (GM) von der 
Steuervorrichtung mit einer konstanten Spannung beauf- 
schlagt wird und gleichzeitig die Motordrehzahl in Abhan- 
gigkeit von der Drehwinkelstellung und insbesondere zu- 
satzlich der Motorstrom in Abh&ngigkeit von der Drehwin- 
kelstellung erfasst wird 

- und/oder in einem zweiten Betriebsmodus der Stellmotor 

(GM) von der Steuervorrichtung mit einem konstanten Strom 
beaufschlagt wird und die Motordrehzahl in Abhangigkeit 
von der Drehwinkelstellung erfasst wird, 
und dass aus den erfassten, von der Drehwinkelstellung ab- 
hangigen Werten der Motordrehzahl und insbesondere zusatz- 
lich aus den erfassten, von der Drehwinkelstellung abhangi- 
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gen Werten des Motorstromes der Kupplungspunkt ermittelt 
wird. 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass eine 
in Kaskadenschaltung geschaltete Stromregler- 
Drehzahlreglereinheit (506,507) vorgesehen ist, und dass in 
dem ersten Betriebsmodus die StellgrGfte des Stromreglers 
(506) konstant geschaltet wird und/oder in dem zweiten Be- 
triebsmodus die Stellgrofte des Drehzahlreglers (507) kon- 
stant geschaltet wird. 

9, System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestimmung des Kupplungspunktes von der Steuervorrichtung im 
Stillstand des Kraf tf ahrzeuges durchgefiihrt wird. 
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24.06.03 Wb/Hi 

Robert Bosch GmbH, 704 42 Stuttgart 



Verfahren und System zur Bestimmung des Kupplungspunktes ei- 
ner mittels einer Stellvorrichtung betatigbaren Kupplung 

Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren und ein System zur Bestimmung des 
Kupplungspunktes einer mittels einer Stellvorrichtung beta- 
tigbaren Kupplung (MSK) eines Kraf tf ahrzeuges, insbesondere 
einer in einem Verteilergetriebe eines Kraf tf ahrzeuges mit 
Allradantrieb angeordneten Kupplung, welche Stellvorrichtung 
einen elektrisch antreibbaren Stellmotor (GM) aufweist, der 
ausgangsseitig ein Motordrehmoment und eine Motordrehzahl 
bereitstellt und in Wirkverbindung mit einem die Kupplung 
(MSK) betatigenden Stellmechanismus (102,103,104) steht und 
mittels einer Steuervorrichtung (508) betatigbar ist. Vorge- 
schlagen wird, dass zur Bestimmung des Kupplungspunktes in 
einem ersten Betriebsmodus der Stellmotor (GM) mit einer 
konstanten Spannung beaufschlagt wird und gleichzeitig die 
Motordrehzahl in Abh&ngigkeit vom der Drehwinkelstellung und 
insbesondere zusatzlich der Motorstrom in Abhangigkeit von 
der Drehwinkelstellung erfasst wird und/oder in einem zwei- 
ten Betriebsmodus der Stellmotor (GM) mit einem konstanten 
Strom beaufschlagt wird und die Motordrehzahl in Abhangig- 
keit von der Drehwinkelstellung erfasst wird und dass aus 
den erfassten, von der Drehwinkelstellung abhangigen Werten 
der Motordrehzahl und uns insbesondere zusatzlich den Werten 
des Motors tromes der Kupplungspunkt ermittelt wird. 
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